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Six macro- and thirteen microelements have been qualitatively and quantitatively determined by the 
emission spectroscopy method in leaves, stems and inflorescences of Vitex agnus-castus L. and Vitex 
cannabifolia Sieb. It has been found that silicon, iron, aluminium and zinc are mostly cumulated in  
V. agni-casti leaves, while V. cannabifoliae leaves obviously collect iron. It has been also determined 
that nickel is mostly cumulated in V. cannabifoliae inflorescences. The minor amounts of cadmium 
and mercury have been found in all samples under research, their concentration was lower than the 
maximum permissible concentration for the plant raw material and food products. Among technogenic 
elements zinc and mercury have been revealed, their amount is safe for human. Slight amounts of 
strontium have been found in all samples. In all samples the content of inorganic elements, except 
Cu, was below the maximum permissible concentration for food products and the plant raw material 
(if there are any). The copper content was higher than the maximum permissible concentration in all 
samples and was 1.0-2.3 mg/100 g with the maximum permissible concentration of 0.5 mg/100 g.  
Thus, further investigation of this mineral content in drugs based on the plants studied and develop-
ment of the appropriate normative documents for the medicinal plants mineral content are of current 
interest. It has been also found that V. agni-casti leaves can selectively cumulate silicon, iron and 
zinc, and V. cannabifoliae leaves can cumulate iron. The content of the rest elements was approxi-
mately the same in all specimens. The total number of the minerals investigated was the highest in 
stems of both plants. The variation coefficient was in the range of 8.3-12.9%. 
Мінерали мають велике значення для нормаль-
ної життєдіяльності живих організмів, тому недостат-
нє надходження з їжею деяких з них є ключовою лан- 
кою патогенезу багатьох хвороб. Також слід врахо-
вувати, що надлишкове надходження навіть життєво 
необхідних мінералів до організму може призводи-
ти до важких отруєнь [6, 7, 10]. Саме тому контроль 
кількісного та якісного вмісту мінералів у лікарсь- 
кій рослинній сировині є важливою складовою фар-
макогностичного вивчення рослин і стандартизації 
сировини на їхній основі. Перевага рослинної та тва- 
ринної сировини мінералів полягає у кращій їх за-
своюваності людським організмом [6]. Про елемент-
ний склад таких перспективних лікарських рослин, 
як вітекс священний (Vitex agnus-castus L.) та вітекс 
коноплеподібний (Vitex cannabifolia Sieb.) у доступ-
ній літературі відомостей не виявлено.
Метою роботи було дослідження мінерального 
складу суцвіть, листя та стебел вітексу коноплепо-
дібного та вітексу священного і оцінка якості сиро-
вини за вмістом елементів-біофілів (Mn, Zn, Cu) та 
важких металів (Pb, Cd, Hg, Ni).
Матеріали та методи
Об’єктами вивчення були суцвіття, листя та сте-
бла вітексу священного та вітексу коноплеподібно-
го, заготовлені у фазу цвітіння в липні 2012 року на 
території Національного ботанічного саду ім. М.М.Гриш- 
ка НАН України (м. Київ). 
Дослідження якісного складу та кількісного вмі- 
сту елементів проводили на базі ДНУ НТК «Інсти-
тут монокристалів» НАН України (м. Харків) у від-
ділі аналітичної хімії функціональних матеріалів та 
об’єктів навколишнього середовища (в.о. генераль-
ного директора – О.В.Шишкін) методом емісійної 
спектрографії, взявши за основу методики [1, 11].
Пробопідготовка. Точну наважку висушеної по-
дрібненої сировини змочували кислотою сульфат-
ною розведеною, висушували у сушильній шафі при 
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температурі 100°С, потім нагрівали на електричній 
плитці до видалення залишків кислоти і обвуглення 
сировини. Охолоджений тигель поступово нагріва-
ли у муфельній печі до 500°С та прожарювали зраз-
ки сировини протягом 1 год. Тигель охолоджували 
і зважували.
Аналіз елементного складу. Атомізацію проб здій-
снювали у повітряно-ацетиленовому полум’ї з крате-
рів графітових електродів у розряді дуги перемінного 
струму (джерело збудження спектрів типу ЕСМ-28) 
за сили струму 16 А і часу експозиції 60 с. Для одержан-
ня і реєстрації використовували спектрограф ДФС-8 
з дифракційними решітками 600 штр/мм і трилін- 
зовою системою висвітлення щілини. Вимір інтен- 
сивностей ліній у спектрах аналізованих проб і гра-
дуйованих зразків проводили за допомогою мікро-
фотометра МФ-1. Спектри фотографували в проміж-
ку довжин хвиль 230-330 нм.
Для розрахунку кількісного вмісту елементів бу-
дували калібрувальні графіки на основі вимірів ін-
тенсивності ліній у спектрах робочих зразків. 
Результати та їх обговорення
Результати визначення елементного складу лис-
тя, стебел та суцвіть вітексу священного та вітексу 
коноплеподібного наведені у таблиці. Значення ко-
ефіцієнтів варіації за результатами не менше трьох 
вимірювань складали 8,3-12,9%, що свідчить про од-
норідність отриманих значень.
Загалом із досліджуваних макроелементів у си-
ровині переважає калій, серед мікроелементів – за-
лізо і марганець. 
Встановлено, що переважно у листі вітексу свя- 
щенного кумулюються кремній, залізо, алюміній і цинк, 
вітексу коноплеподібного – залізо. Характерне для 
останнього нагромадження (у 5-15 разів вищі кон-
центрації) у листі обох видів очевидно пов’язане з 
наявністю заліза у складі ферментів, які беруть участь 
у процесі фотосинтезу. Вміст решти елементів відріз-
нявся у різних видах сировини не більш як у 2 рази.
У сировині вітексів знайдені помірні кількості 
заліза та цинку (до 37 та 10,6 мг/100 г відповідно). 
Залізо та цинк – життєво необхідні біомікроелемен-
ти [9, 10]. Добова потреба для дорослої людини в 
залізі складає 15-20 мг, в цинку – до 15 мг, врахову-
ючи те, що він засвоюється на 15% [2]. 
У суцвіттях вітексу коноплеподібного вміст ні-
келю сягає 0,12 мг/100 г, проте він всмоктується в 
організмі лише у кількості 3-10% [4], а його токсич-
ність, як і інших металів, залежить від шляху надхо-
дження. В усіх інших зразках концентрація нікелю 
не перевищувала 0,067 мг/100 г.
Кадмій до біомікроелементів не належить і з усіх 
важких металів він є одним з найнебезпечніших у 
зв’язку з його великим поширенням і застосуванням. 
При надходженні з харчовими продуктами засвою-
ється лише 6-8% [2, 4]. Нами у всіх досліджуваних 
Таблиця
Залежність кількісного вмісту мікро- та макроелементів від виду сировини
Елемент
Вміст елемента, мг/100 г
суцвіття ВС листя ВС стебла ВС суцвіття ВК листя ВК стебла ВК
Макроелементи
K 1350 1325 2010 1240 1075 1150
Ca 540 850 670 620 515 550
Mg 160 185 200 185 170 185
Si 160 425 165 60 170 185
P 92 90 115 43 85 100
Na 80 80 67 62 43 46
Мікроелементи та ультрамікроелементи
Fe 8 37 7 6 30 2
Al 8,1 53 6,7 6,2 12,9 13,8
Zn 5,4 10,6 3,3 6,0 4,3 4,6
Sr 4,3 5,3 5,3 5,0 4,3 6,9
Mn 2,1 2,7 2,7 2,5 2,1 2,3
Cu 1,3 1,3 2,3 1,5 1,0 1,1
Ni 0,054 <0,03 0,067 0,12 0,043 0,046
Pb <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Mo <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Co <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Cd <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
As <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Hg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Примітка: ВС – вітекс священний, ВК – вітекс коноплеподібний.
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зразках виявлені сліди кадмію, вміст якого у 30 разів 
менший за гранично допустиму концентрацію для 
рослинної сировини та харчових продуктів (ГДК).
Рівень ртуті, яка не є біомікроелементом і в ці-
лому негативно впливає на організм, у добовому 
раціоні людини не перевищує 25 мкг [2]. Знайдені 
нами концентрації ртуті менші за ГДК, яка складає 
0,1 мг/кг сировини.
У всіх зразках виявлені помірні кількості строн-
цію, але це не викликає занепокоєння, адже природ-
ний (нерадіоактивний) стронцій з їжею засвоюється 
лише на 5% [2] і викликає захворювання опорно-
рухової системи переважно при недостатності каль-
цію, селену, вітаміну D [8].
Серед техногенних елементів цинк та свинець 
накопичувались у межах вимог ГДК для сировини та 
харчових продуктів [3]. Вміст міді сягав 2,3 мг/100 г 
при ГДК 0,5 мг/100 г. Добова потреба для дорос-
лої людини у міді складає 35-40 мкг/кг маси тіла і 
зазвичай її вміст у харчових продуктах складає до 
0,1 мг/100 г. Варто зауважити, що підвищений вміст 
міді призводить до окиснення та зниження фізіоло-
гічної активності жирів та аскорбінової кислоти [2], 
які в достатніх кількостях містяться у досліджува-
ній сировині. Однак слід враховувати, що при ви-
готовленні лікарських препаратів з лікарської сиро-
вини важкі метали екстрагуються частково [1], крім 
того, санітарно-епідеміологічних норм вмісту еле-
ментів у лікарській рослинній сировині в Україні не 
існує і досі. Вищесказане спонукає до подальшого 
дослідження вмісту важких металів у готових лікар-
ських формах із вказаної сировини.
Найвищий сумарний вміст мінералів характерний 
для стебел, що опосередковано свідчить про переважне 
засвоєння рослинами елементів з ґрунту, а не через 
листя, проте ця залежність не стосується перерозпо-
ділу в рослині деяких мікроелементів (Zn, Fe, Al), які 
можуть накопичуватись у листі. Загалом сировина ві- 
тексу священного багатша на мінерали за рахунок біль- 
шого вмісту макроелементів калію та кальцію (рис.).
ВИСНОВКИ
1. За допомогою емісійної спектрографії визна-
чено вміст 6 макро- та 13 мікроелементів у різних 
видах сировини вітексу священного та вітексу коно-
плеподібного.
2. Встановлено, що у вітексу священного крем-
ній, залізо, цинк та алюміній кумулюються пере-
важно у листі, стебла та листя вітексу коноплепо-
дібного накопичують алюміній.
3. Вміст міді у всіх зразках перевищував ГДК 
для харчових продуктів та рослинної сировини, тому 
актуальними є подальші дослідження вмісту зазна-
ченого елемента у готових лікарських формах з ві-
тексу священного і вітексу коноплеподібного.
4. Оскільки елементний хімічний склад рослин 
досліджуваної місцевості можна розглядати як ві-
дображення біогеохімічної ситуації регіону, еколо-
гічний стан території Національного ботанічного 
саду стосовно досліджуваних елементів можна вва-
жати задовільним.
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Шість макро- та тринадцять мікроелементів були якісно та кількісно визначені у листі, 
стеблах та суцвіттях вітексу священного (Vitex agnus-castus L.) та вітексу коноплеподібно-
го (Vitex cannabifolia Sieb.) методом емісійної спектроскопії. Встановлено, що кремній, залізо, 
алюміній і цинк кумулюються переважно у листі вітексу священного, залізо – у листі вітексу 
коноплеподібного. Виявлено, що нікель переважно накопичується у суцвіттях вітексу ко-
ноплеподібного. У всіх досліджуваних зразках виявлені сліди кадмію та ртуті, концентрації 
котрих менші, ніж гранично допустима концентрація (ГДК) для рослинної сировини та харчо-
вих продуктів. Серед техногенних елементів виявлені цинк та свинець, що накопичуються 
у безпечних для людини кількостях. У всіх зразках виявлені помірні кількості стронцію. Вміст 
більшості досліджених елементів не перевищував ГДК для рослинної сировини та харчових 
продуктів (у разі наявності), за виключенням міді. Вміст міді складав 1,0-2,3 мг/100 г при зна-
ченні ГДК 0,5 мг/100 г. Тому актуальними є подальші дослідження концентрації міді у готових 
лікарських формах на основі досліджуваної сировини та розробка нормативної документації 
на вміст мінералів у рослинній лікарській сировині. Відмінностями серед різних видів сировини 
є те, що листя вітексу священного здатне вибірково накопичувати кремній, залізо і цинк, а 
листя вітексу коноплеподібного – лише залізо. Концентрації інших досліджуваних елементів 
суттєво не відрізнялись у різних видах сировини. Найвищий сумарний вміст мікро- та макро-
елементів спостерігався у стеблах обох видів. Коефіцієнт варіації складав 8,3-12,9%.
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Шесть макро- и тринадцать микроэлементов были качественно и количественно исследо-
ваны в листьях, стеблях и соцветиях витекса священного (Vitex agnus-castus L.) и витекса 
коноплевидного (Vitex cannabifolia Sieb.) методом эмиссионной спектроскопии. Установлено, 
что кремний, железо, алюминий и цинк кумулируются преимущественно в листьях витек-
са священного, железо – в листьях витекса коноплевидного. Обнаружено, что никель пре-
имущественно накапливается в соцветиях витекса коноплевидного. Во всех исследованных 
образцах обнаружены следы кадмия, ртути, концентрации которых меньше предельно до-
пустимой концентрации (ПДК) для растительного сырья и пищевых продуктов. Из техно-
генных элементов обнаружены цинк и свинец в безопасном для человека количестве. Во всех 
образцах найдено небольшое количество стронция. Содержание большинства элементов 
не превышало ПДК для растительного сырья и пищевых продуктов (если таковые имелись), 
за исключением Cu. Содержание меди во всех образцах превышало норму и составляло 1,0-
2,3 мг/100 г при значении ПДК 0,5 мг/100 г. В этой связи актуальными являются дальнейшие 
исследования концентрации этого минерала в препаратах на основе изучаемых растений 
и разработка нормативной документации на содержание минеральных веществ в расти-
тельном лекарственном сырье. Также было установлено, что листья витекса священного 
обладают способностью избирательно накапливать Si, Fe и Zn, а листья витекса конопле-
видного – кумулировать Fe. Содержание остальных элементов в разных видах сырья суще-
ственно не отличалось. Суммарное количество макро- и микроэлементов было наибольшим 
в стеблях обоих видов. Коэффициент вариации находился в пределах 8,3-12,9%.
